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１．はじめに
独立行政法人科学技術振興機構（以下、「JST」と略
記）は、平成19年度より開始する「地域の科学舎推進事
業」において、国民の科学技術についての興味・関心と
理解を深めるため、身近な場で行われる科学技術理解増
進活動の機会を充実する「地域科学技術理解増進活動推
進事業」を実施している。この事業では、科学館・科学
系博物館、大学・研究機関、自治体、各種団体、個人ボ
ランティア等が国民に対して身近な場で実施する体験
型・対話型の科学技術理解増進活動を公募により選定
し、その活動を支援するものである。募集タイプには
「機関活動支援」、「科学館開発支援」、「理科大好きボラ
ンティア支援」、「調査研究・モデル開発」がある１）。
著者らは「機関活動支援」の募集に、「ぐんま環境探
検隊『群馬の温泉の秘密をさぐる』」と題した企画を申
請し、採択された。採択企画に対しては100万円を上限
とした支援があり、それらの資金を元に活動を順調に行
うことが出来た。本稿の目的は、ここにその取り組みと
経緯を報告することである。
２．採択まで
平成19年２月～３月に、19年度活動分「機関活動支援」
の第１次募集があった。「機関活動支援」とは、地域の
児童・生徒や住民を対象とした科学技術に関する体験型
の学習活動等を推進するため、こうした活動に取り組む
各種団体が自らの特徴を活かして実施する、参加者にと
って身近な場で行われる体験型・対話型の科学技術理解
増進活動を支援するものである１）。本校では地域貢献の
一環として平成14年度より出前セミナーを実施してお
り、さらに平成16年度からは簡単な体験・実験のできる
体験型セミナーの実施に取り組んでいる２）。そこで、こ
れらの実績を発展させる形で「身近な環境・エネルギー
問題に関する出前セミナーの実施」と題した企画を申請
した。しかしながら、残念なことにこの申請は不採択と
なった。
その後、平成19年６月～７月に同支援の第２次募集が
あったので、第１次募集時の申請が不採択だった理由に
ついて考え、企画内容を再検討した。第１次募集時の申
請内容は、実施するには手堅いものではあったが、企画
として特色があまり無かった点は否めない。体験型の学
習活動を行う機関は今日ではそれほど珍しくはなく、全
国各地で多くの機関が精力的に取り組んでいる。それら
の取り組みの中でこの様な事業に採択されるためには、
ひときわ特色のある企画が求められていると考えられ
る。審査員の目をひくような特色を出すために、「群馬
の学校」が実施するという点を強調して、「群馬ならで
は」の企画を強く打ち出していくことにした。そこで生
まれた企画が「ぐんま環境探検隊『群馬の温泉の秘密を
さぐる』」である。
群馬県は、全国有数の温泉地である。近年では温泉は
老若男女を問わず人気があり、興味・関心の対象である
と思われる。そこで温泉を題材として取り上げ、科学の
目から考察することを提案した。対象は小学生とその保
護者である。全国的に有名な草津温泉まで参加者全員で
１台の大型バスで出向き、温泉の色やにおいの観察を行
い、その成分の分析を行うことで、温泉を「化学」の観
点からとらえる。また、温泉成分が析出・沈殿してでき
た「湯の花」なども目の当たりにすることができ、これ
らをもとに化学に興味・関心を持たせる。また、周辺の
中和工場を見学し、なぜその様な中和工場が必要かを、
「環境」の視点から理解させる。昨今の環境問題への注
目度は高く、環境に対する意識を芽生えさせることを狙
っている。温泉・中和工場からの帰路において、数カ所
で水質調査およびそこに棲息する水棲生物の観察を行
う。「化学」、「環境」に加えて「生物」分野に関連づけ
る。ともすれば普通の家族旅行でも行ける、「温泉」を
科学の目でとらえることで、身近にも科学に関する事項
はいくらでもある、ということを体験させることを目的
として企画を立案した。加えて、単に本校１機関のみの
企画では小規模な事業にとどまってしまうために、群馬
県新政策課科学技術振興室と連携を行った。連携機関で
ある群馬県新政策課科学技術振興室は、分野を越えた総
合科学の視点から群馬県と高等教育機関及び産業界など
との連携による科学技術の振興を図っている。連携機関
には、本事業のPR活動および本事業に必要な情報提供
を担当していただき、比較的行動範囲の大きい科学教室
の開催を目指した。以上の内容の企画書を提案・申請し
たところ、幸いなことに「機関活動支援」の第２次募集
に採択された。
３．実施当日までの準備活動
９月中旬に本企画の採択が通知され、その時点から実
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施準備活動を開始した。詳細な実施計画書を作成し、そ
れをJSTが精査し承認されなければならない。この時点
で経費内訳を完成させる必要がある。支援される費用は、
活動で使用する材料・消耗品費、講師・助手の謝金、旅
費・交通費、レンタル費用、保険費用、通信・運搬費、
印刷・製本費である。この時点で、企画の実施に係る全
ての経費の記入が求められる。後に使用用途を変更する
場合は、改めて経費内訳を承認されなければいけない。
実際に著者らは５～６度の修正を求められ、実施計画書
が承認されたのは10月に入ってからであった。
実施時期は11月中旬に設定した。それ以降の時期にな
ると草津地方では降雪の恐れがあり、道路交通事情を考
えると適切ではないと判断したためである。11月17日
（土）に事前学習・調査を行い、翌日の11月18日（日）
に草津温泉にて実地調査を行うという計画を立てた。実
施計画書が承認され、告知用のチラシ・ポスターが完成
した10月中旬より告知活動を開始した。県庁内記者クラ
ブの各新聞社等へ記事の掲載依頼、テレビ・ラジオ局へ
広報依頼、県教育委員会を通して近隣市（前橋市・高崎
市・渋川市・桐生市・沼田市など）の各小学校へ参加者
募集のチラシ（Ａ４サイズ、カラー）およびポスター
（Ａ２サイズ、カラー）を配布した。チラシ、ポスター
はそれぞれ1,000枚、500枚作製した。募集の締め切りを
11月９日（金）とし、募集人数は小学生とその保護者を
あわせて40名とした。実施に係る費用はJSTより支援を
受けているので、参加者の参加料は無料である。
事前学習・調査（11月17日に実施）にて使用するため
に、あらかじめ群馬の各地の温泉の源泉を集める必要が
あった。水上温泉・四万温泉・草津温泉・伊香保温泉・
磯部温泉の源泉を約30リットルずつ収集した。当然のこ
とながら、各温泉の責任者には企画の概要を説明し了承
していただいた上で、源泉を分けていただいた。11月18
日の実地調査を行う際に訪問する草津温泉の下見を行っ
た。約40名の参加者が１時間程度、水質調査のために実
験をするスペースが確保できるかを確認した。大型バス
の駐車場から参加者が滞りなく移動できるかなど、本企
画が安全に実施できるかの確認を行った。
４．実施当日の企画内容
４－１　事前学習・調査（11月17日　13：30～15：30）
本校物質工学科棟２階の学生実験室において、翌日の
18日に実施する草津温泉の実地調査に備えて、事前学習
として温泉に関する簡単な講義と温泉の水質調査実験を
行った。著者らが講師として、温泉についての簡単な講
義を行った。まずは、参加者に群馬県にはどうして温泉
が多いのかについて考えさせた。群馬県の地図上に、水
上温泉・四万温泉・草津温泉・伊香保温泉・磯部温泉の
位置を書き込ませた。温泉は熱源で分類すると、火山の
地下のマグマを熱源とする火山性温泉と、火山とは無関
係の非火山性温泉に分けられる３）。群馬県にある温泉の
近くには、草津白根山・武尊山・浅間山・赤城山・榛名
山といった多くの火山があることを説明し、群馬県にあ
る多くの温泉が、これらの火山と密接に関連した火山性
温泉であることに注目させた。また温泉には色々な成分
が含まれていて、通常の水道水とは異なることを伝えた。
小学生にとっては未学習ではあるが、水質調査に先立ち
必要な概念である pH や全硬度などについて、出来るだ
け簡単に教えた。水道水の pH は「中性」であるが、液
体にはレモンの果汁のような「酸性」、石けん水のよう
な「アルカリ性」という性質がある。中性の pH は７で、
７よりも小さいと酸性で、７よりも大きいとアルカリ性
であることを伝えた。水道水は中性であるが、温泉には
中性・酸性・アルカリ性のさまざまな泉質があることを
説明した。全硬度は溶液中のカルシウム・マグネシウム
の量を表しているが、「水の硬さ」であると教えるより
ほかなかった。全硬度が10～100程度の水は軟水と呼ば
れていて、飲んでおいしい水であるが、100を超えると
あまりおいしくはなく、石けん水が泡立たないような
「硬い水」であると教えた。
続いて参加者に、水上温泉・四万温泉・伊香保温泉・
磯部温泉の水質調査を行わせた。安全を確保するために、
参加者には白衣・保護メガネ・手袋の着用を義務づけ
た。また、参加者全員に対して傷害保険に加入した（実
施日両日とも）。さらに講師の補助として、３名の助手
（本校物質工学科５年生）を配置した。助手は参加者の
水質調査の補助を担当した（図１）。これらの傷害保険
加入費用と助手への謝金は支援の対象になっている。
水質調査は「いろ」・「におい」の調査に加えて、パ
ックテスト（共立理化学研究所製）を用いて含有成分量
を調べさせた。調査項目は pH、全硬度、鉄、ほう素、
塩化物、COD（化学的酸素要求量）である。４種類の
各温泉について一通りの水質調査が終わったら、最後に
参加者に各自の調査結果を報告させた。色とにおいに関
しては、調査した全ての温泉がほとんど無色で無臭であ
るという観察結果であった。パックテストの測定結果の
図１　パックテストを用いた温泉の水質調査
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一例を表１に示す。水上・四万は弱アルカリ性の単純温
泉で、弱酸性の伊香保には鉄分が多く含まれていること
が分かった。磯部温泉は中性で、ほう素と塩化物量が多
いことが分かった。実際に磯部温泉の源泉を口に含んで
みると、かなり塩辛いことがわかる。この測定結果をふ
まえて、翌日の草津温泉の水質調査結果と比較すること
にしてこの日の事前学習・調査を終えた。当日の様子は
上毛新聞に取材され、翌日の朝刊に掲載された（図２）。
４－２　草津温泉の実地調査（11月18日 ９：00～17：00）
１台の大型バスで本校を９：00に出発して、車内より
吾妻渓谷の美しい紅葉を眺めながら、草津温泉へ向かっ
た。まずは、草津温泉の湧き出し口を見学した。源泉は
非常に高温であり、大量の湯気とともに温泉が湧き出す
様子に参加者は関心を示していた。バスを降りると、お
のずから草津温泉の調査は始まっていた。前日に調査し
たそれぞれの温泉とは異なり、すぐに草津温泉独特のに
おいがしてきたのである。そこから一同は「湯畑」へと
移動し、改めて草津温泉の調査を始めた。温泉の色は無
色透明であったが、においは特有の硫黄臭がすることが
わかった。前日と同様にパックテストを行い、鉄・塩化
物が多く含まれていることが分かった。また pH が1.6か
ら1.8と、前日調べた各温泉に比べてかなり高く、強い
酸性の温泉であるということがわかった（表１）。草津
温泉がかなり強い酸性であることを示すために、あらか
じめ収集しておいた温泉に金属のクギを入れておき、ク
ギが腐食する様子を見せた（図３）。また、温泉中にマ
グネシウムリボンを入れると、金属マグネシウムは泡を
出しながら溶け出し、参加者の興味・関心をひいた。こ
の様な強い酸性の温泉であるために、草津温泉下流の川
では長らく魚すら住めない死の川だったが、川の酸性を
石灰で「中和」させることで、この問題を解決したこと
を説明した。企画立案段階では中和工場の見学を希望し
ていたが、実施日が日曜日であったために実現できなか
った。そのために代替実験として、草津温泉源泉に重曹
（炭酸水素ナトリウム）を加えて、温泉を中和させた。
いきおいよく気泡が飛び出し、参加者には化学反応を間
近に体験させることが出来た。また温泉成分が析出・沈
殿してできた「湯の花」を回収し、それらを携帯顕微鏡
で観察した。草津温泉付近に棲息する水棲生物の観察を
予定していたが、時間的に余裕がなく、実施することは
出来なかった。
みぞれ交じりの中、スケジュールも慌ただしくはあっ
たが、無事に草津温泉の水質調査を行うことが出来た。
とりあえず、一つの事故もなく安全に全活動を終えるこ
とが出来たことが最もよかった点である。当日の様子は
NHKの夜のニュースにて紹介された。
表１　各温泉のパックテスト結果
 温泉名 pH
全硬度 ほう素 鉄 塩化物
   （mg/L） （mg/L） （mg/L） （mg/L） 
 水上 8.0~8.5 200以上 １~２ ０~0.2 200以下
 四万 8.0~8.5 200以上 ０~0.5 ０~0.2 200以下
 伊香保 6.0~6.5 200以上 ２~５ ５~10 200以下
 磯部 7.0~7.5 200以上 10以上 0.2~0.5 300以上
 草津 1.6~1.8 －a ５~10 10以上 300以上 
ａ 測定可能な pH 範囲が６~10のため測定できなかった
図２　掲載された上毛新聞記事
図３　湯畑を前に草津温泉の水質調査
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５．活動を終えて
「理科離れ」が懸念されている小学生に対して理科に
関する興味・関心を引き出すことをめざして、身近な題
材として温泉を取り上げた。「温泉」を科学の目でとら
えることで、身近にも科学に関する事項はいくらでもあ
る、ということを体験させることが本提案の目的であっ
た。参加者の小学生に様々な温泉に対して成分調査を行
わせることで、実験科学への興味・関心を持たせること
ができたと考えている。また、実際に現地に向かい実
験・観察を体験することで、単なる座学での授業よりも
効率的に理解を促すことができた。これらの自己評価の
根拠は、この企画に対する好意的なアンケート結果によ
る。アンケートの一部を抜粋したものを表２にまとめた。
参加者の小学生は楽しみながら、科学に触れることがで
き、保護者からも子どもと共に楽しめたとの意見をいた
だいた。保護者は熱心な方が多く、講義・実験内容に対
して積極的に質問があった。参加者の小学生は保護者と
ともに取り組んだため、その日限り体験にとどまらず、
家族ぐるみで今後の学習の発展が期待できる。これらか
ら、本企画における目的はおおむね達成でき、期待して
いた成果が得られたと評価している。
参加小学生の学年 
きょうのかんそうは？（小学生） 
またやってみたいか？（小学生） 
今日の感想はどうでしたか？（保護者） 
また参加したいですか？（保護者） 
次回に希望する内容・気づいたこと（保護者） 
小１ 小２ 小３ 小４ 小５ 小６ 合計
0 1 1 8 0 3 13
①とても楽しかった ②まあまあ楽しかった ③あまり楽しくなかった ④全然楽しくなかった 
00112
①とても楽し 
　かった 
②まあまあ楽し 
　かった 
④あまり楽しく 
　なかった ③普通 
⑤全然楽しく 
　なかった 
000 09
①積極的参加 
・理科には興味があるのですが、家には実験道具もなくなかなか楽しく学べません。是非年４回位は
　このような企画をしてもらえたら嬉しいです。
・親の知識が浅いので子供が不思議に思う事に答えてあげられない事が多々あるので、この様な専門
　的な体験はとても有意義でした。
・また企画して下さい。楽しかったです。ありがとうございました。
・他の工学系実験を子供達に体験させてあげたい。
②機会があれば 
　参加 
④あまり参加 
　したくない 
③どちらとも 
　いえない 
⑤もう参加 
　したくない 
002 07
①とてもやってみたい ②まあやってみたい ③あまりやりたくない ④もうやりたくない 
0058
表２　アンケート結果の抜粋（11月18日実施分）
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左記の自己評価にある通り、本企画の目的はおおむね
達成できた。その中で、改善点および次回への知見を以
下に記す。周知活動についてはさまざまな手段をとり努
力したが、参加者は21名であり目標とする参加者数に到
達しなかった。その原因としては、チラシ・ポスターの
配布時期から参加締め切りまでの期間がかなり短かった
（約３週間）ためであると考えられる。実際のところ、
採択から実施までは時間的に相当慌ただしい状況であっ
た。今後は周知活動をはじめとして、実施計画上で時間
的余裕を持ちたい。参加者数は目標の人数には到達しな
かったが、アンケート結果などは好評であり、この様な
体験型の学習企画が潜在的に求められていると考えられ
る。PR活動にさらなる工夫が必要かもしれない。
今回は２日間の体験教室であり、それなりの成果を上
げることは出来たが、もう少し時間的に余裕があれば、
さらに掘り下げた内容について扱うことが可能であると
考えられる。参加者の負担にならない程度に、５～６回
などの連続した企画にすることも有効かもしれない。今
回は本校の２名の教員によって対応してきたが、本企画
の実績をもとに複数の教員に講師を担当してもらい、規
模を大きなものにしていければ、企画の幅が大いに広が
ると期待している。
６．まとめ
アンケート結果など参加者からは好評を持って受け入
れられた。この様な体験型学習の企画への需要はかなり
多いと考えてよいだろう。本校では以前より周辺地域住
民の科学技術についての興味・関心を深めるため、出前
セミナー・公開講座などの事業を開催してきた。本企画
において他機関との連携を行い、比較的行動範囲の大き
い科学教室の開催することができた。この実績をもとに
さらなる発展をめざし、今後とも科学技術理解を推進す
るような活動に積極的に関わっていきたい。高専が担う
べき地域貢献活動の一環という意味に加えて、これらの
活動を学校のPR活動の一環として力を入れていくべき
である。
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群馬高専レビュー・№26（2007）
Outline of the Gunma Environmental Expedition Project
Nobuyuki TAIRA, Akira KOJIMA
We report on the outline of the Gunma environmental expedition project supported by Japan Science and
Technology Agency (JST). Since there is a large number of hot springs in Gunma, we made elementary schoolchildren
and their parents investigate the analysis of the hot springs in this project. The sources of Minakami, Shima, Ikaho, and
Isobe hot springs were previously prepared and the participants examined the analysis of them. The pH, total hardness,
iron content, boron content, chloride content, and COD (chemical oxygen demand) were investigated. The results of the
analysis were discussed with the participants. Next day, we went to the Kusatsu hot spring with all the participants, and
observed and investigated the origin of the Kusatsu hot spring. According to the analysis, it is found that the origin of
the Kusatsu hot spring has extremely high acidity. Since it is very strong acid, we showed that it can melt metals such
as iron and magnesium.
